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ABSTRACT: The objective of this work was to obtain sustainable models for Bahía Blanca and Coronel Rosales Coun-
ties, Argentina, by combining crop and livestock production activities as to improve the productivity and economic returns
of the present systems. The Monte Carlo technique was employed and 12 models were selected for the homogeneous
edaphic areas 1 and 2 in both counties. The models were described technologically and the following indices were calcu-
lated: a) total gross margin ($/ha), b) livestock production gross margin ($/ha), c) agricultural gross margin ($/ha), d) milk
production (L/ha), e) meat production (kg/ha), f) stocking rate (cow equivalent/ha), and g) stock efficiency (%). Index
means were: a) 133.4, b) 135.2, c) 126.6, d) 898.0, e) 92.1, f) 0.77, and g) 53.3, respectively in Area 1; and: a) 99.5, b) 99.8,
c) 89.0, d) 682.0, e) 75.5, f) 0.68, and g) 50.4, in Area 2, respectively. These means were clearly higher than those of the real
systems. Economic returns were discussed as a function of percentage participation of crop and livestock production activi-
ties, and it was concluded that due to the broad spectrum of models calculated using known technologies, the selection and
adoption of these by farmers would be facilitated.
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue la elaboración de modelos sostenibles para los Partidos de Bahía Blanca y
Coronel Rosales (Argentina) que combinen actividades agrícolas y ganaderas y que superen productiva y económicamente a
los sistemas actuales. Se empleó la técnica Monte Carlo y se eligieron 12 modelos para las áreas edáficas homogéneas 1 y 2
de ambos Partidos. Se describieron tecnológicamente los modelos y se calcularon los siguientes índices: a) margen bruto
(MB) total, b) MB ganadero, c) MB agrícola, todos en $/ha, d) producción de leche (L/ha), e) producción de carne (kg/ha),
f) carga animal (equivalente vaca/ha) y g) eficiencia del ganado (%). Los promedios de los índices en el Area 1 fueron:
a) 133.4, b) 135.2, c) 1326.6, d) 898.0, e) 92.1, f) 0.77 y g) 53.3, y en el Área 2: a) 99.5, b) 99.8, c) 89.0, d) 682.0, e) 75.5,
f) 0.68 e g) 50.4, respectivamente. Estos promedios superaron claramente a los de los sistemas reales. Se discutieron las res-
puestas económicas en función de la participación porcentual de las actividades y se concluyó que debido al amplio espectro
de modelos calculados mediante tecnologías conocidas, se facilitaría la elección y adopción por parte de los productores.
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Introducción
En los Partidos de Bahía Blanca y Coronel Rosales, Ar-
gentina, se realizó en sucesivas etapas un análisis y una sín-
tesis de los sistemas agropecuarios predominantes. En la
primera etapa fueron tipificados los sistemas y se acompañó
una descripción general de los mismos (Gargano et al.,
1990; 1997a). Luego se determinaron los indicadores pro-
ductivos y económicos (Gargano et al., 1991a,; 1991b;
1997b) y, finalmente, se elaboraron modelos cuyos índices
fueron superiores a los reales (Gargano et al., 1992; 1999).
Esos modelos incluyeron porcentajes variables de ganade-
ría vacuna para carne y agricultura triguera que fueron, en
ambos Partidos, las dos actividades a las que los producto-
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res destinaron la mayor superficie de sus predios. Sin em-
bargo, en los mencionados trabajos de tipificación se detec-
tó la existencia de sistemas lecheros que conformaban una
mini cuenca en esa región (Cogorno et al., 1996) y, por ello,
se decidió conducir un nuevo proyecto para el estudio espe-
cífico de los mismos. El primer paso consistió en efectuar
un diagnóstico del universo de sistemas lecheros en ambos
Partidos merced al cual se encontraron algunos exclusivos y
otros combinados con vacunos para carne y agricultura
(Gargano et al., 1997c) y, posteriormente, se propusieron
modelos mejorados basados únicamente en la actividad le-
chera (Gargano et al., 1998). De acuerdo con estos antece-
dentes se consideró que era necesario completar el espectro
de modelos que se proponían a los productores. De allí que
el objetivo de este trabajo fue diseñar modelos, con el ma-
yor margen bruto posible, que combinen en diversas pro-
porciones las tres actividades que son desarrolladas en am-
bos Partidos: vacunos para carne, vacunos para leche y agri-
cultura, y que superen productiva y económicamente a los
sistemas actuales.
Materiales y Métodos
Para modelar se utilizó la técnica Monte Carlo. Esta re-
quiere el empleo de números o variables aleatorias necesa-
rias para la construcción de un alto número de modelos posi-
bles, es decir, que cumplan con las restricciones impuestas.
El amplio espectro de modelos que se obtiene, si bien con
márgenes brutos subóptimos, permite a los productores efec-
tuar una elección en función de sus objetivos, preferencias
y/o posibilidades (Barnard y Nix, 1984; Gardien, 1996).
A fin de diseñar las matrices se debieron definir previa-
mente las variables necesarias para determinar los márge-
nes brutos de las actividades y sus restricciones. Para ello se
utilizó información que se obtuvo de diversas fuentes, a sa-
ber: técnicos regionales, productores, encuestas y estudios
realizados previamente en esos Partidos (Gargano et al.,
1992; 1999; Cagnoni, 1995). Sólo se presentará una síntesis
de los supuestos utilizados.
Variables tecnológicas. Se tuvieron en cuenta las dife-
rencias entre las dos principales áreas edáficas homogéneas
de ambos Partidos (Gargano et al., 1997c) y para cada una
de ellas se propusieron rotaciones de cultivos que fueron
comunes a dichos Partidos.
Se trabajó con una superficie modal de 100 ha.
Destino del suelo y subsistema forrajero. En el Cua-
dro 1 se desarrollaron los porcentajes destinados a las su-
perficies rotables y no rotables y los cultivos propuestos.
Luego se plantearon diversas rotaciones y secuencias de
cultivos aunque se transcribirán sólo dos ejemplos por área
(Recuadro).
La producción de forraje esperada se expresó en racio-
nes (Cuadro 2). Una ración expresa la cantidad de alimento
necesario para satisfacer los requerimientos energéticos
diarios de un equivalente vaca (EV) (Ravaglia, 1991). Para
la determinación de los EV se emplearon las tablas de Coci-
mano et al. (1983) y Cocimano (1984).
Se definieron las ofertas estacionales de todos los recur-
sos forrajeros. Las especies rotables fueron asignadas priori-
tariamente a las categorías de animales con mayores requeri-
mientos nutritivos: vacas lecheras, vaquillonas de reposición
y animales de engorde. El excedente de esas cadenas de pas-
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Área 1
Años 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rotación 1 P P P P P VI CF CF VI/VE CF
Rotación 2 P P P P P/VE VI VI
Área 2
Años 1 2 3 4 5
Rotación 1 AvVi AvVi CF VI/VE Av. d. P. (o VI)
Rotación 2 AvVi AvVi/VE VI Vi
donde:
P = Pastura perenne: alfalfa (Medicago sativa), festuca (Festuca arundinacea) o pasto ovillo (Dactylis
glomerata) y cebadilla criolla (Bromus unioloides). Pastoreo y rollos.
VI = Verdeo invernal: avena (Avena sativa) o cebada (Hordeum vulgare). Pastoreo. Verdeos son forraje-
ras cultivadas anuales. En la rotación 1 del Área 2 se rotura en octubre.
VE = Verdeo estival: moha (Setaria italica) o mijo (Panicum miliaceum). Pastoreo.
CF = Cosecha fina = trigo (Triticum aestivum) o avena.
AvVi = Asocación avena-vicia (Vicia sativa). Pastoreo y rollos.
En la Rotación 2, la del segundo año se rotura en octubre.
Av. d. P.= Avena doble propósito. Pastoreo y cosecha.
toreo y las forrajeras no rotables se dispusieron para las
otras categorías: vientres para carne y animales de descarte.
La alternancia de actividades ganaderas y agrícolas me-
diante rotaciones de cultivos que incluyeron leguminosas
forrajeras permiten suponer que los modelos serán produc-
tivamente sostenibles.
Subsistemas ganaderos. Serán dos: Vacunos para leche
(VL) (raza Holando Argentino) y vacunos para carne (VC)
(raza Aberdeen Angus).
Los supuestos serán comunes a ambas áreas edáficas.











VL: 5 días de edad
VC: 6 meses de edad
• Mortandad de vacas: 2%:
• Descarte de vacas: al servicio 9% de viejas y 2% de nue-
vas, y al tacto 6% de nuevas y 1% de viejas.
• Venta de todo el descarte al tacto. Según las fechas de los
descartes, los pesos finales fueron:
VL: vacas viejas 450 y 490 kg, vacas nuevas 380 y
445 kg, y un toro con 640 kg.
VC: vacas viejas 390 y 425 kg, vacas nuevas 310 y
425 kg, y un toro 545 kg.
• Reposición de vacas y toro: 20% con vaquillonas pro-
pias y un toro por compra.
• Edad y período para el primer servicio de las vaquillonas
de reposición:
VL: 16 meses, junio y julio.
VC: 15 meses, diciembre-enero-febrero
• Pesos medios de las diferentes categorías:
VL: vacas adultas 500 kg, toros 700 kg, vaquillonas de
primer servicio 320 kg, terneros al nacer 38 kg y desteta-
dos a los 5 días 40 kg.
VC: vacas adultas 400 kg, toros 600 kg, vaquillonas de
primer servicio 289 kg, terneros al nacer 25 kg y desteta-
dos a los 6 meses 160 kg las hembras y 170 kg los machos.
• Requerimientos nutritivos: se expresaron en EV/vientre
y trimestre. El vientre representa la sumatoria de las pro-
porciones de los EV de todas las categorías que compo-
nen el rodeo.
• Producción de leche promedio de los VL: 11, 13 ó 15 L
diarios /VO con 3.2% de grasa butirosa durante una lac-
tancia de 300 días/año (VO = vaca en ordeñe).
• Cría artificial de las terneras y terneros de los VL: des-
pués del destete a los cinco días se los cría en estacas
hasta los 45 días de edad con alimento balanceado y le-
che en cantidades diarias crecientes de 0.1 a 1.0 kg y de 2
a 4 L, respectivamente. Con un aumento promedio de
0.45 kg/día llegan a 58 kg al final de ese período. A fin
de que las terneras para reposición alcancen el peso pre-
visto al primer servicio y el de adulto deberán aumentar
0.58 y 0.54 kg/día, respectivamente.
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Cuadro 1. Superficies rotable y no rotable, y destino en ambos partidos (%).
Superficies Destino Áreas edáficas homogéneas
Bahía Blanca Coronel Rosales
1 2 1 2
Rotable Forrajeras (1) 40-70 35-60 45-70 30-60
Agricultura 15-25 5-10 20-25 -
No Rotable Forrajeras (2) 0-15 25-30 0-15 20-40
Campo Natural 0-10 10-25 10-25 20-30
1) Pasturas perennes, verdeos invernales y estivales.
2) Perennes: pasto llorón (Eragrostis curvula) y agropiro alargado (Elitrigia elongata).
Cuadro 2. Oferta forrajera para cada área homogénea
(raciones/ha y año).
Recursos forrajeros Áreas edáficas homogéneas
1 2
Pasturas perennes implantación 200 
Pasturas perennes producción 400 
Pasturas perennes degradadas 300 




Avena doble propósito  150
Avena  vicia primer año  300
Avena  vicia segundo año  300
Avena  vicia segundo año
(roturación octubre)
 250
Moha o mijo 200 180
Agropiro alargado 180 180
Pasto llorón 310 310
Campo natural 100 80
• Destino de los terneros machos y excedentes de hembras
de los VL: venta al destete o luego de recriarlos hasta los
6 ó 12 meses de edad. Con incrementos promedios de
0.30, 0.40 ó 0.50 kg/día llegarían a 92.3, 100.4 y 128.5
kg a los 6 meses, y 147.2, 183.6 y 220.0 kg a los 12 me-
ses, respectivamente.
• Destino de los terneros y terneras destetados de los VC:
Las terneras para reposición aumentarán 0.444 y 0.333
kg/día, hasta el primer y segundo servicio, respectiva-
mente.
Los terneros y el excedente de terneras aumentarán 0.65
y 0.55 kg/día en el Area 1, y 0. 55 y 0.50 kg/día en el
Area 2, respectivamente.
• Suplementación en VL:
Para la producción de leche: balanceado 150 g/L leche,
excepto en vacas secas.
Terneras de reposición: balanceado 1% del peso vivo
hasta el primer entore.
Recría: afrechillo y grano de avena al 1% del peso vivo
desde los 45 días hasta la venta.
Utilización de rollos.
• Suplementación en VC:
Terneras para reposición: afrechillo y grano de avena al
1% del peso vivo desde el destete hasta el primer entore.
Recría: afrechillo y grano de avena al 1% del peso vivo
durante el otoño e invierno desde el destete hasta la venta.
Utilización de rollos.
• Sistema de ordeñe mecánico, dos por día y enfriado de la
leche.
• Desbaste: 4% del peso vivo.
Combinación de subsistemas ganaderos. En VL se fija-
ron tres niveles de producción de leche, tres fechas de venta
de los terneros machos y de los excedentes de terneras y tres
incrementos de peso de esas crías luego del destete. De la
combinación de esas variables surgen 27 subsistemas posi-
bles, pero en el presente trabajo sólo se incluyeron los que
figuran en el Cuadro 3, que fueron los seleccionados en el
estudio de modelación de sistemas lecheros (Gargano et al.,
1998).
En VC se diferenciaron las áreas 1 y 2 de acuerdo con los
apuntados incrementos de peso de los terneros machos y ex-
cedente de terneras. Se descartó la cría exclusiva por sus ba-
jos márgenes brutos relativos (Gargano et al., 1999). En el
Area 1 se propusieron subsistemas de cría-recría (CR) y
cría-recría-engorde (CRE) con las siguientes fechas de ven-
ta: 1) hembras al destete y machos en septiembre, 2) la in-
versa, 3) hembras en septiembre y machos en diciembre,
4) hembras y machos en septiembre, 5) hembras y machos
en diciembre, 6) hembras en septiembre y machos en mar-
zo, 7) la inversa, 8) hembras en diciembre y machos en mar-
zo, 9) la inversa y 10) hembras y machos en marzo. Por lo
tanto, los subsistemas 1, 2, 3, 4, 5 son de CR y 6, 7, 8, 9, 10
de CRE. En el Area 2 se propuso sólo CR.
En cada área fueron combinados los VL y VC mediante
la participación variable entre 20 y 80% de los vientres/ha
de cada uno de dichos subsistemas.
Subsistema agrícola. Los rendimientos esperados fue-
ron:
• Trigo: 1 600 kg/ha en el Área 1 de ambos Partidos y
1 300 kg/ha en el Área 2 de Bahía Blanca. En el Área 2
de Coronel Rosales se descartó el trigo.
• Avena: 1 300 kg/ha en el Área 1 de ambos Partidos.
• Avena doble propósito: 600 kg/ha en el Área 2 de ambos
Partidos.
Cálculos de índices tecnológicos ganaderos
• Producción de leche, L/ha
• Producción de carne, kg/ha

 salidas (kg) entradas (kg) diferencia de inventario (kg)
superficie ganadera (ha)
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Cuadro 3. Descripción de los subsistemas de vacunos para leche en las Áreas 1 y 2.
Subsistemas Producción diaria de leche (L/VO) Aumento diario de recría (kg/día) Edad de venta recrías (meses)
Áreas Áreas Áreas
1 2 1 2 1 2
1 15 13 - 0.30 destete 6
2 15 13 0.50 - 12 destete
3 15 13 0.50 0.50 6 6
4 15 13 0.40 0.40 12 6
5 13 13 0.30 0.50 6 12
6 15 11 0.40 - 6 destete
7 15 13 0.30 0.40 12 12
8 15 13 0.30 0.30 6 12
9 13 11 - 0.50 destete 6
10 13 11 0.50 0.50 12 12
11 11 - - - destete -
12 11 - 0.50 - 12 -
Para este cálculo se utilizó la referencia de la Asociación
Argentina de Consorcios Regionales de Experimentación
Agrícola (1974).
• Carga animal, EV/ha
• Eficiencia del ganado, %

producción de carne (kg / ha ganadera)
existencia media (kg / ha ganadera)
Cálculos de índices económicos. Se determinaron los
márgenes brutos (MB) ganaderos (MBG), agrícolas (MBA)
y totales (MBT), en $/ha.
MB = ingresos netos (IN) – costos directos (CD)
IN = ingresos brutos – gastos de comercialización
CD = gastos directos + amortizaciones (A)
A





VR = VN x coeficiente de VR (Frank, 1995)
VU (Frank, 1994)
Se emplearon precios promedios históricos deflacionados
con el Indice de Precios Mayoristas Nivel General, expresa-
dos en pesos de enero de 1998. Los precios se tomaron de
una base de datos propia creada a partir de la Serie de Precios
Agropecuarios de la Asociación Argentina de Consorcios
Regionales de Experimentación Agrícola (1983). La actuali-
zación se efectuó con la Revista CREA, que es una publica-
ción mensual de la mencionada Asociación.
A partir de los supuestos preestablecidos se diseñaron las
matrices Monte Carlo, pero, con fines ilustrativos, sólo se
transcribió una de ellas en el Cuadro 4. Las matrices fueron
sometidas a numerosos procesamientos de 1 000 iteraciones
cada uno modificando la combinación de los porcentajes del
número de vientres por hectárea de VL y VC.
Resultados y Discusión
Para el presente trabajo se efectuó una selección de 12
modelos que pueden ser aplicados indistintamente en las
Áreas 1 de ambos Partidos y otros 12 para el Área 2, pero en
ésta se identificaron seis para cada Partido porque sus rota-
ciones de cultivos eran diferentes. Los modelos fueron ele-
gidos en función de varios parámetros, a saber: MBT, por-
centajes relativos variables entre VL y VC, diferentes nive-
les de producción de leche diaria, de aumentos de peso dia-
rio de las crías y de edad de venta de éstas, y un excedente
forrajero que se aproximara al 10% de la oferta total.
Modelos para el área 1. Los modelos del Cuadro 5 son
representativos de una muestra de los obtenidos para los
dos Partidos.
Toda la superficie agrícola fue destinada al cultivo de tri-
go debido a que su margen bruto por unidad de superficie
superó al de la avena. Para la obtención de modelos con
avena se debió forzar su inclusión en la matriz, pero ello
provocaba, obviamente, resultados económicos inferiores.
El hecho que no todos los modelos hayan destinado el má-
ximo de la superficie permitida a la agricultura (25%) de-
muestra que esta actividad fue parcialmente desplazada por
la ganadería de VL, cuyo MB resultó más alto. Las forraje-
ras muestran numerosas combinaciones porcentuales, pero
fue escaso el empleo de aquellas que tuvieron altos costos
relativos como por ejemplo la avena que se rotura anticipa-
damente en octubre para permitir la siembra de un verdeo
de verano. Dentro de las no rotables ocurrió algo similar
con el agropiro porque compitió con el pasto llorón que
tuvo, comparativamente, menor costo y mayor oferta forra-
jera por unidad de superficie. Los rollos fueron utilizados
en las tres estaciones, pero, en promedio, más intensamente
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Cuadro 4. Matriz Monte Carlo para el Área 2 del partido de Bahía Blanca.
Restricciones Actividades primarias
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14
Márgenes brutos ($/ha)
-59.8 -30.5 0 0 0 -36.1 -20.1 -4.1 -3.1 0 899 65.8 -3.6 519.0
Tierra 100 ha ³ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Forraje otoño 0 ³ -40 -40 -1 -30 -50 -45 -100 -30 -30 206
Forraje invierno 0 ³ -90 -110 -1 -100 -35 25 -50 -120 192
Forraje primavera 0 ³ -30 -150 -120 -60 -45 147
Forraje verano 0 ³ -1 -130 -40 -140 147
Rollos (raciones) 0 ³ -140 1 1 1
Tierra cedida 0 ³ -1 1
Nivel mínimo 0 0 0 0 0 0 0 15 15 10 0 0 0 10
Nivel máximo 15 15 2 800 2 800 2 800 10 10 30 30 25 10 10 10 25
x1 y x2: avena-vicia primer y segundo año; x3, x4 y x5: utilización rollos otoño, invierno y verano; x6: avena pastoreo; x7: mijo; x8: agropiro; x9: pasto
llorón; x 10: campo natural; x11: trigo; x12: avena cosecha; x 13: avena doble propósito; x14 a x23: subsistemas vacunos leche 1 a 10; x 24 a x28: subsiste-
mas vacunos carne 1 a 5, respectivamente.
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Cuadro 5. Descripción de los modelos para el área 1 de ambos partidos.
Modelo No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Agricultura (%)/sup. total 22 16 23 25 24 25 25 25 25 25 25 24
Trigo 22 16 23 25 24 25 25 25 25 25 25 24
Avena - - - - - - - - - - - -
Ganadería (%/sup. Total) 78 84 77 75 76 75 75 75 75 75 75 76
Superficie Rotable
Pasturas forraje 28 30 29 30 29 28 27 27 27 30 27 30
Pasturas forraje y rollos 18 20 17 15 16 19 20 20 20 16 20 16
Avena 10 9 11 13 - 14 15 14 15 - 15 15
Avena octubre - - - 13 - - - - 15 - -
Mijo 7 10 5 7 10 9 6 4 3 1 3 1
Superficie no Rotable
Campo natural 5 10 5 8 4 4 2 3 4 3 9 4
Pasto llorón - 5 10 2 4 - 5 7 6 10 1 10
Agropiro 10 - - - - 1 - - - - - -
Uso de rollos (nº/vientre)
Otoño 0.77 0.62 0.42 0.57 0.43 0.79 0.57 0.86 0.46 0.16 0.68 0.27
Invierno 0.71 0.83 0.97 0.25 0.62 0.60 0.75 0.48 0.60 0.16 - 0.40




/ ha gan.) 0.40 0.39 0.47 0.42 0.43 0.46 0.42 0.49 0.51 0.56 0.53 0.52
VC Subsistemas No 6 6 3 2 1 7 3 2 8 10 3 2
%/vientres totales 20.0 23.1 44.7 35.7 39.5 41.3 51.9 59.2 60.7 64.3 69.8 75.0
VL Subsistemas N
o
6 4 7 2 3 3 5 7 4 1 1 6
%/vientres totales 80.0 76.9 55.3 64.3 60.5 58.7 48.1 40.8 39.3 35.7 30.2 25.0
Forraje excedente (%) 6.2 4.3 3.6 6.9 6.4 7.4 3.8 6.5 6.8 6.1 4.3 9.5
Actividades primarias
x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25 x26 x27 x28
Márgenes brutos ($/ha)
457.3 463.8 458.3 485.2 382.4 474.4 462.9 388.8 410.4 97.2 87.6 115.9 104.8 115.9
185 206 206 206 163 206 206 192 192 96 90 104 104 104
178 192 192 199 169 199 199 182 190 110 101 119 119 119
147 147 147 170 142 168 167 142 165 109 109 127 109 135
147 147 147 169 132 167 166 134 157 123 123 123 123 123
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
24 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
en otoño e invierno con 0.65 y 0.64 rollo/vientre, respectiva-
mente, mientras que en verano fue de 0.48 rollo/vientre. Con
respecto a los vientres, algunos de los subsistemas pro-
puestos en los VC y VL no estuvieron representados en los
modelos seleccionados debido a sus bajos MB relativos.
Verbigracia, en los VC no se encuentran los subsistemas 4,
5 y 9. En los VL están representados los subsistemas 1 a 7,
dentro de los cuales seis fueron los de más alta producción
diaria del eche, 15 L/VO y el restante de 13 L/VO (Cua-
dro 3). En cambio, fueron excluidos los de menor produc-
ción (11 L/VO) y el subsistema 8 que produce 15 L/VO. Al
mismo tiempo, cabe resaltar que dentro de los subsistemas
1 a 7 de los VL se encuentran todas las alternativas de au-
mentos de peso diario de las crías y de edades de venta de
las mismas. Por lo tanto, se puede deducir que el nivel de
producción láctea fue la variable de mayor incidencia,
pero no excluyente. También se observa en el Cuadro 5
que la participación porcentual de vientres de los VC fue,
en general, creciente en los modelos y, consecuentemente,
decreciente la de los VL. Una vez realizado el balance fo-
rrajero, o confrontación entre demanda y oferta forrajera,
hubo un excedente forrajero que es importante porque cu-
briría eventuales períodos deficitarios debido a adversida-
des climáticas.
Modelos para el área 2. Según se señaló anteriormente,
los modelos para el Área 2 se encuentran separados en el
Cuadro 6 porque los de Coronel Rosales no incluyeron agri-
cultura. Estos modelos presentan diferencias y similitudes
respecto de los del Área 1. Se redujo la superficie destinada
a la agricultura en Bahía Blanca, que también fue exclusiva-
mente triguera y dentro de la ganadería para ambos partidos
se asignó un menor porcentaje a la superficie rotable debido
a que esta Área 2 tiene mayores limitaciones edáficas que la
1 (Gargano et al., 1997c). Por esta misma causa las pasturas
en base a alfalfa fueron reemplazadas por forrajeras anuales
asociadas de avena y vicia, parte de las cuales fueron destina-
das a la elaboración de rollos. La ausencia en los modelos de
avena doble propósito y agropiro obedeció a que tuvieron
desfavorables relaciones entre costos y productividades, por
unidad de superficie, respecto de las otras forrajeras alterna-
tivas. Varios de los modelos no utilizaron rollos en alguna de
las tres estaciones e incluso dos de ellos lo hicieron sólo en el
verano. Dentro de los VC sólo el subsistema 4 no estuvo re-
presentado y los subsistemas de VL fueron prácticamente los
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Cuadro 6. Descripción de los modelos para el área 2 de ambos partidos.
Modelo N
o
Bahía Blanca Coronel Rosales
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Agricultura (%)/sup. total 3 10 10 9 10 10 - - - - - -
Trigo 3 10 10 9 10 10 - - - - - -
Avena - - - - - - - - - - - -
Ganadería (%/sup. total) 97 90 90 91 90 90 100 100 100 100 100 100
Superficie Rotable
Avena vicia 30 30 30 30 22 30 34 32 35 34 31 22
Avena 10 10 9 10 10 9 14 20 13 20 15 20
Avena doble propósito - - - - - - - - - - - -
Mijo 3 10 10 10 3 3 2 8 10 4 1 8
Superficie no Rotable
Campo natural 25 10 11 11 25 18 21 12 12 18 25 23
Pasto llorón 29 30 30 30 30 30 29 28 30 30 28 27
Agropiro - - - - - - - - - - - -
Uso de rollos (nº/vientre)
Otoño 0.81 0.57 0.52 0.35 - - 0.53 0.77 0.54 0.35 0.50 0.31
Invierno 0.50 0.63 0.71 0.40 - - - 0.52 0.93 - - -




/ ha gan.) 0.33 0.41 0.40 0.41 0.41 0.41 0.38 0.38 0.40 0.40 0.40 0.42
VC Subsistemas N
o
3 3 2 5 2 3 1 5 5 3 5 3
%/vientres totales 21.2 41.5 30.0 53.6 65.8 73.2 21.1 39.5 45.0 47.4 62.5 71.4
VL Subsistemas N
o
1 1 4 3 1 5 2 1 1 7 1 2
%/vientres totales 78.8 58.5 70.0 46.4 34.2 26.8 78.9 60.5 55.0 52.6 37.5 28.6
Forraje excedente (%) 9.2 3.3 4.2 7.6 7.5 8.3 4.8 8.9 6.3 5.4 5.0 4.1
mismos que los del Área 1. Los excedentes forrajeros tam-
bién resultaron considerablemente altos.
Indices tecnológicos y márgenes brutos de los mode-
los. Los modelos del Área 1 fueron ordenados por sus MBT
en forma decreciente (Cuadro 7). Estos MBT dependieron,
por una parte, de los MBA y MBG de VL y VC que, en pro-
medio de los modelos elegidos, fueron: 126.6, 185.6 y 56.7
$/ha, respectivamente. Y por otra parte, de la participación
porcentual relativa de cada uno de dichas actividades en los
modelos. Respecto de esto último, en el Cuadro 5 se obser-
va que la superficie destinada a la agricultura osciló entre
16 y 25%, correspondiendo el resto a la ganadería. En con-
secuencia, y dado que el MBA por hectárea tuvo un valor
único para todos los modelos, cabía esperar que las diferen-
cias entre los MBT dependieron, en general, de la ganadería
y, en particular, de la de VL. EL ordenamiento, también de-
creciente, de la producción de leche en el Cuadro 7 confir-
ma la señalada influencia que tuvo sobre los MBG y MBT.
Sin embargo, estos MB no estuvieron determinados sólo
por el nivel de producción de leche, sino por su combina-
ción con las demás variables estudiadas. Como ejemplo de
ello se puede citar el modelo 5 que produce diariamente
13 L/VO y su MBG fue igual al de los modelos 6 y 7, y su-
perior al 8, los cuales producen 15 L/VO. La producción de
carne muestra, en general, un sentido creciente porque tam-
bién fue creciente la superficie porcentual destinada a esa
actividad en los modelos, pero su bajo MB le restó influen-
cia sobre los MBG y MBT. Cabe mencionar la relativamen-
te baja producción de carne del modelo 10, debido a que la
carne aportada por los VL fue pequeña al corresponder al
subsistema 1 que vende las crías al destete (Cuadro 3). La
carga animal no manifestó tendencia alguna y ello demues-
tra que no estuvo correlacionada con los demás índice gana-
deros. Esto resultó coincidente con estudios efectuados con
anterioridad en Partidos colindantes, al igual que la eficien-
cia del ganado que, calculada en función de la producción
de carne de los VC, alcanzó porcentajes que se consideran
satisfactorios (Gargano et al., 1998). Los índices promedio
de los modelos superaron a los de los sistemas reales en pro-
porciones variables. Dentro de los criterios físicos sobresa-
le la diferencia en producción de carne, que fue de más del
doble, mientras que en producción de leche los modelos
fueron sólo 20.4% más altos que los reales. Por ello, la mar-
cada superioridad del MBG de los modelos (141.9% más
alto que los reales) se explica principalmente porque los
costos ganaderos de los modelos y de los reales fueron de
22.1 y 59.1 $/ha, respectivamente, y complementariamente
por las diferencias en producción de carne.
Todos los niveles productivos supuestos para el Área 2
fueron inferiores a los del área 1 y ello se tradujo en meno-
res MBA y MBG de VL y VC que, en promedio de los mo-
delos, fueron: 89.0, 124.0 y 28.8 $/ha, respectivamente. De
todas maneras, los índices de los modelos tuvieron en los
dos Partidos un comportamiento similar a los del Area 1
(Cuadro 8). Los MBT y MBG también fueron ordenados
decrecientemente y, en general, coincidieron con la produc-
ción de leche. La única excepción correspondió al modelo 3
de Bahía Blanca que fue el de mayor producción de leche.
En Coronel Rosales el MBT equivale al MBG porque se ex-
cluyó la actividad agrícola. La producción de carne fue, en
general, creciente en los modelos 1 al 6 debido al incremen-
to de la superficie porcentual asignada a esa actividad y tan-
to la carga animal como la eficiencia del ganado tuvieron
valores semejantes entre los modelos pertenecientes a cada
Partido. También es destacable la escasa diferencia de los
índices promedios de los modelos entre Partidos. Las dife-
rencias entre los promedios de los modelos y los reales fue-
ron similares en ambos Partidos. La clara superioridad de
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Cuadro 7. Indices económicos y físicos de los modelos comunes al área 1 de ambos partidos.












1 153.2 160.7 1 240 61.8 0.64 54.6
2 151.2 155.9 1 152 80.1 0.73 54.6
3 142.2 146.9 1 005 90.6 0.98 53.9
4 142.1 147.3 1 032 85.0 0.69 54.2
5 138.9 142.8 1 018 80.6 0.69 53.4
6 138.8 142.9 1 032 80.7 0.70 52.5
7 138.8 142.9 850 96.8 0.79 53.9
8 124.5 123.8 774 106.6 0.96 54.2
9 124.1 123.2 774 103.3 0.78 57.0
10 123.7 122.7 774 86.0 0.71 43.3
11 115.5 111.8 619 111.3 0.75 53.9
12 107.5 101.5 509 121.9 0.83 54.2
Promedio 133.4 135.2 898 92.1 0.77 53.3
Promedio Sist. Reales 64.9 55.9 746 45.5 0.68 20.5
los MBG de los modelos obedeció particularmente, igual
que en el Area 1, a las diferencias en los costos de esa activi-
dad. Así en promedio para ambos Partidos, los costos gana-
deros en los modelos y en los reales fueron de 21.5 y 55.4
$/ha, respectivamente. Evidentemente esto representó en
ambas áreas un importante factor de restricción del resulta-
do ganadero global de los sistemas reales. Otro que muy
probablemente contribuyó a ello fue la carga animal en és-
tos que, por su proximidad con la de los modelos, puede
considerarse excesiva.
Los modelos obtenidos representan alternativas válidas
para ser aplicados en los Partidos de Bahía Blanca y Coronel
Rosales debido, básicamente, a tres razones. La primera es que
sus indicadores físicos y económicos superaron a los sistemas
reales y cabe esperar que sean productivamente sostenibles.
La segunda es que representan numerosas combinaciones por-
centuales de uso del suelo para la agricultura y ganadería de
vacunos destinados a la producción de leche y de carne, lo cual
facilitaría la elección por parte de los productores de acuerdo
con sus intereses, posibilidades y gustos. Y, por último, los su-
puestos tecnológicos utilizados para modelar están amplia-
mente difundidos y son, en general, de bajos costos aunque re-
gionalmente no se emplean en forma integrada.
Conclusiones
Los resultados demostraron que se alcanzó el objetivo
propuesto, ya que los modelos superaron física y económi-
camente a los reales, y podría considerárselos sostenibles
desde el punto de vista productivo.
Los sistemas actuales presentaron importantes deficien-
cias tecnológicas que limitaron su capacidad productiva y,
además, los altos costos directos de la ganadería afectaron
marcadamente los márgenes brutos de esa actividad que fue
predominante en ambos Partidos.
El amplio espectro de modelos obtenidos permitiría a los
productores una elección acorde con sus expectativas y, por
otra parte, como los modelos responden a tecnologías re-
gionalmente conocidas cabe esperar que ello favorezca la
adopción de los mismos.
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